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C0P1A PARA LA OFICINA RECEP70RA 



PCT 

PETTTORIO ^P*?l*>t 

El abajo firmante pide que la pr^^t^solici^^^, 
internacional sea tramitada con arre^fo^l Tratfi^^^^ 
Cooperaci6n en materia de ra^tes. ^^^Mp 


SolicimdinMibflVm^ U 3 ' U U U C □ f 


^deilL^ (1 0. 05. zoos; 


Nor^de la Oficina rece^^ 


r- : \^ 


Re^Hncia al expediente del solicitante o del mandatario (si se desea) 
WW maxima. 12 caracteres) PCT 145 


Recuadro N° I TITOLO DE LA INVENCION^ 1 ' 

J!ST™£L PARA 0BTENER UNA PLA?fWt5ETRIGO CON PROPIEDADES DE RENDIMIENTO 
MEiQBAQAS Y Ml IFVn TtPn hp tpich _f_^___ hp nirun ^rnnn __________ 


KecuadroN'n SOUCITANTE | | Esta persona tambito es inventor. ' 


d "»™ ("Pellido seguUta del nombre; si se trata de una persona Jurtdtca. la 
X^XZaZtd^ 

MEGASEED SA 
Puerto Rico 6, A Bajo 
Madrid 28016 
Espana 


N^detelefono 


N*} de facsimil 


N° de teleimpresoia 


N° de registro del solicitante erf la Oficina 


. csmao ae nacionalidad (nombre del Estado): 


Estado de domicilio (nombre del Estado): i 

ES 




Recuadro N° III OTRO(S) SOLICIT ANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES) 


Nombre £ direction: (apellido seguido del nombre: si se trata de una persona juridlca, la 
designation ofidal completa. En la direccidn deben figurar el codigo postal y el nombre del pals 
El pais de la direccidn indtcada en este recuadro es el Estado de domicilio del solicitante si no se 
indica mas abajo el Estado de domicilio.) 

Enrique Jorge Thomas * 

Ruta Provincial 86 Km. 12.5 (7630), Necochea, 

Pfov. de Buenos Aires, 

Argentina 


Esta persona es: 

I | solicitante unicamente 

| X| solicitante e inventor 

1 1 inventor unicamente (si se marca esta 
|_| casilla, no se debe rellenar lo que sigue.) 


N° de registro del solicitante en la Oficina 


bstado de nacionalidad (nombre del Estado); 

Argentina 


Estado de domicilio (nombre del Estado): 

Argentina 


□ &°do? ted ° S □ Ks^lSo^teS.tt^ llfl^E^osUnidosdc I I los Estados uidicados en . 
F 1 u-sisnaaos i 1 los Estados Umoos de America LZJ America unicamente 1 1 el recuadro suplemcntario 


1 1 Los dem6s solicitantes y/o (demas) inventories se indican en una hoja de continuaci6n. | 


Recuadro N" IV MANDATARIO O REPRESENT ANTE COMtfN; O DIRECCldN PARA LA CORRESPONDENCE ( 


Lapersona abajo identificadasenombira/hasidonombra^ K7\ * . . i — i 

los solicitante(s) ante las administraciones internacionales competentes como: I2S! mandatano | | representante comun 


Nombre y direccidn: (apellido seguido del nombre; si se trata de w 
designation ofidal completa. En la direccidn deben 
y el nombre del pais.) 

Jose AntonioyJrizar Anasagasti 4 
CI Victor De La Serna, 3-5 (Parking) 
28016 MADRID 
ESPAflA 


ia persona juridica, la 
Jigurar el eddigo postal 


N° de telefono 

+34 91 415 0843 




N°de facsimil 

+34 91 145 3666 




N° de teleimpresora 




N° de registro del mandatario en la Oficina 

0354-9 


"1 ^^ n a ^, P ^if^^J r ^ nde "?. a: mdrc ? l ; ese csta c*su> cuando no se nombre/se haya nombrado ningun mandatano o representante 
LJ comun y el espacio de arriba se utihce en su lugar para indicar una direccidn especial a la que deba enviarse la corre^ondencTr 



Formula™ PCT/RO/101 (primer* hoja) (enerode 2004) Ver las Noms alformulario del petitono 



HojaN 0 
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Recuadro N»V DESIGNACIONES 



egun la Regla 4.5U), la presentation de este petitorio constituy e la designation de todos los Estados contratantes vincuiados por el PCX 
tila fecha depresentaci6n international aefectos detodo tipo deproteccidndisponibley, cuandoproceda,delaconcesiontanto depatentes 



Se 
en 

como 
Sin embargo, 

□ DE Alemania no se designa para ningun tipo de protection national 

n KR Republics de Corea no se designa para ningun tipo de protection national 

n RUFederaci6ndeRusia nose designa para ningun tipo de proteccidn national 

(Se puede utilizar las casittas de arriba para excluir (de manera irrevocable) las designaciones en cuestionpara evitar que cesen los 
efectos, en virtud de la ley nacional, de una solicitud nacional anterior cuya prioridad se reivindica. Ver las Notas al Recuadro Vpara 
las consecuencias de tales disposiciones de la ley nacional de estos y de otros Estados). 



Recuadro N* VI REIVINDICAC16N DE PRIORIDAD 



Se reivindica la prioridad de las siguientes solicitudes anteriores: 



Fecha de presentaci6n de la 
solicitud anterior 
(dla/mes/ano) 


Numero de la 
solicitud anterior 


Si la solicitud anterior es: 


solicitud nacional: 
pais 0 miembro de la OMC 


solicitud regional: 41 . 
Oficina regional 


solicitud international: 
Oficina receptora 


Punto(l) 










Punto (2) 










Punto (3) 











I I En el recuadro suplementario se incluyen reivindicaciones de prioridad adicionales 



Se ruega a la Oficina receptora que prepare y transmita a la Oficina International una copia certiticada de la solicitud anterior/de las 
solicitudes anteriores (solo si la solicitud anterior ha sido presentada ante la oficina que a las fines de la presente solicitud intemacional es 



la Qficina receptora) identificada(s) supra como: 

Rl Todos los pj Punto (1) □ Punto (2) 

1™ puntos l — 1 



□ Punto (3) 



□ otros, ver Recuadro 
suplementario 



* Si la solicitud anterior es una solicitud ARJPO. se indicard al menos unEstado miembro del Convenio ^^J^J 0 ^^"^ 
Propiedad Industrial o un Miembro de la Organizacidn Mundial del Comercio para el que ha sido presentada la solicitud anterior 

(Regla 4J0.b)ii)); : : ' 



Recuadro N* VII 



ADMJNISTRACI6N ENCARGADA DE LA BtiSQUEDA INTERNACIONAL 



EIecd6n de la Admmistwd6n encargada de U bosqneda inteniacional ^ 

son competent par* efectuar la busqueda intemacional, tndiquese el nombre de la Adminlstraddn elegida; se puede utilizar el cddigo de dos letras): 

ISA/ES ••••• 

Peticidn para que se utilicen los resultados de la busqueda anterior; referenda a esa busqueda (si una busqueda anterior ha sido 
realizada por opedida a la Administracian encargada dela busqueda internacional): 
Fecha (dia/mes/ano) ' Numero Pais (u Qficma regional) 



Recuadro N°Vm DECLARACIONES 



Las siguientes dedaracionea se contienen en los Recuadros N" YOU) a v) (mdrquense las casillas indicadas Numero de 
abajo que corresponds, e indiquese el numero de coda tipo de declaracidn en la columna de la derecha): declaraciones 

n Recuadro N e Vm.i) Declaraci6n sobre la identidad del inventor 

□ Recuadro N°Vni.ii) Declaracidn sobre el derecho del solititante, en la fecha de presentati6n 

internacional, para solicitary que le sea concedida una patente : 

□ Recuadro N^vm.iii) Declaracidn sobre el derecho del solititante, en la fecbade presentation 

internacional, a reivindicar la prioridad de la solicitud anterior : 

□ Recuadro N° Vlllav) Declaration sobre la calidad de inventor (sdlo para la designation de los 

Estados Unidos de Aradrica) 

□ Recuadro N° VIH.v) Declaration sobre las divulgaciones no perjudiciales o las excepciones a la 

falta de novedad ' : 



Formulario PCT/RO/101 (segunda hoja) (enero de 2004) 



Ver las Notas al formulario del petitorio 
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Recuadro N" IX LISTA DE VERIFICACldN; IDIOMA DE PRESENTA" 



Lapresente solicitud internacional contiene; 
a) el siguiente numero de 

hojas en papel : 

petitorio (incluidas las hojas 

de declaration) 

descripcibn (excluidas la 

lista de secuenctas.y los 

cuadros conexos) 

reivindicaciones 



28 
4 



dibujos 

Numero subtotal de hojas 

Lista de secuencias 

Cuadros conexos 

(para umbos enumeraciones, 
niimero total de hojas si istas % 
hart sido presentadas en papel, 
con independencia de que tambien 
se presentaran en formato legible 
por ordenador; ver c) abajoj m 

Numero total de bojas : jj^ 4 ^ 

b) □ s61o en formato legible por ordenador 

(segun la Instruction 801 .a)i»: 

i) D lista de secuencias 
u) □ cuadros conexos 

c) D asimismo en formato legible por 
ordenador (segun la Instruccion 80 1 .a)ii)): 

i) Q listas de secuencias 

ii) D cuadros conexos 

Tipo y numero de soportes (disquete, CD-ROM, 
CD-R u otros) que contienen las: 

i) Q lista de secuencias: 

U) Q cuadros conexos: 

(las capias adicionales se deben indicar en los 
puntos 9.U) y/o lO.ii) de la columna de la derecha) 



La presente solicitud internacional va acompanada del(los) Numero de 

siguiente(s) documento(s) (marcar las casillas que procedan e documentos 
indicar en la columna de la derecha el numero de cada documento): 

1 . hoja de calculo de tasas 

2. □ poder separado original 

3. □ poder general original 

4. □ copia del poder general; numero de referenda, 
en su caso: * - . 

5f □ declaraci6n explicativa de la ausencia de firma 

^ 6, □ documento(s) de prioridad identificado(s) enel 
>g5 • Recuadro N° VI como punto o puntos: 

7. D traduction de la solicitud internacional al 

" /tz/iVimstl . 1 • 



8. □ indicaciones separadas relativas -a microorganismos 

depositados o a otro material biol6gtco 

9. □ lista de secuencias en formato legible por ordenador 

(indicar el tipoy el numero de soportes) 
■ 0 CI copia presentada para labusqueda internacional, 
segun la Regla 1 3ter s61o (y no como parte de la 
solicitud internacional) 
ii) □ (s6hcuandosehamarcadoldcasillab)i)oc)i)en 
la columna de la izquierda) copias adicionales, 
incluyendo, cuando proceda, la copia para la 
busqueda internacional segun la Regla I3ter . 

Hi) □ junto a la declaration que proceda sobre la idenudad 
de la copia - o copias - respecto de la lista de 
secuencias mencionada en la columna de la izquierda 

10. O cuadros conexos, en formato legible por ordenador, a la 

lista de secuencias (indicar el tipoy el numero de soportes) 
i) 0 copias presentadas para la busqueda internacional 
segun la Instruccion 802.b-quo?er) solo (y no como 
parte de la solicitud internacional) 



ii) 



□ (s6hcuanaosehamarcadolacasiUab)ii)oc)U)en 
la columna de la izqmerda)o"' 



mctuyendo, cuanoo proceda, la copia para la busqueda 
internacional, segunla Instruccion S 



ccioo %vlh-quater) 
Hi) □ junto a la declaracidn que proceda sobre la identidad 
de la copia - o copias - respecto de los cuadros 
mencionados en la columna de la izquierda 

1 1 . D otros (especijiquese): 



gura de los dibujos que 

be acompafiar el resumen: 



Idioma de presentaci6n de la 
.solicitud internacional: 



ESPAttoL 



Recuadro N° X FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL MANDATARIO O DEL REPRESENT ANTE COMtJN 

Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su caltdad (si talcaMfidj^ c : . ' « > f , ; ~ e * 



EL AOS 



DFICIAL 



L V^SS^SSS^ 10 MAY 2005. (1 0. 05 2005) 


2. Dibujos: 
recibidos: 


3 , Fecba efectiva de recepci6n, recti ficada en razon de la recepcidn 
ulterior, pero dentro de plazo, de documentos 0 de dibujos que 
completen la pretendida solicitud internacional: 


4 ; Fee ha de recepci6n, dentro de plazo, de las correcciones 
requeridas segun el Articulo 1 1 2) del PCT: 


1 | no Tecibidos: 


5. Administracion encargada de la busqueda internacional 
especificada por el soficitante: ISA/ £S 


6. f~n Transmision de la copia para la 

1 I busqueda diferida hasta que se pague la 

- tasa de busqueda. 





• Para uso de la Oficina Internacional unicamente 



Fecha de recepci6n del ejemplar original 
por la Oficina Internacional: 



Formulario PCT/RO/101 (ultima hoja) (enero de 2004) 



Ver las Notas ql formulario del petitorio 
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n SS£°J2? PARA OBTENER UNA PLANTA DE TRIGO CON PROPIED ADES DE 
RENDIMIENTO ME JORADAS Y NUEVO T1PO DE TRIGO OBTO^OMDIcIo 

METODO. 

CAMPO TE PNICO PR T,A INVENCION 

nm . . . L * P res ente invencion provee un metodo para obtener una planta de trigo con 
propiedades de rendimiento mejoradas, alto nivel de produetividad en grLo y alto mVel de 
y C °T n CUabda ? es md ^es similares a los trigos duros de mejor calidad por medio de 
mutagenesis. La presente invencion tambien se refiere a la nueva planta de trigo designado con el 
nombre comun de Megatngo con cualidades mejoradas como un alto nivel de produetividad en 

i 

Mas espedficamente esta invencidn se encuentra en el campo del mejoramiento de 
trigo, en especial de Triticum aestivum L., y en la creation de variabilidad genetica para la 
obtencion de un nuevo tipo de trigo con cualidades especiales. 

ANTECED ENTES PF, T A INVENCTON 

El trigo es made las plantascultivadas mas importantes del mundoysumejora^ 
a tin de obtener mejores progenies ha sido practicado en forma empfrica desde tiempos antiguos y 
en forma cientffica desde initios del siglo XX. A resulta de ellos, su adaptabilidad a las mas 
diversas latitudes de siembra y condiciones ecologicas es remarcable (Curtis, 2002). 

La importancia fundamental del trigo en la industria de panificaci6n hace que las 
caractensticas de su rendimiento por unidad de superficie, rendimiento de harina, tenor proteico y 
perfil de las distintas fracciones proteicas del grano, se constituyan en las tres principales 
caractensUcas a tener en cuenta para su mejoramiento gen&ico. 

Estas caracteristicas no guardan similitud de objetivos: asi, los requisites de un buen 
Jigo para pan son diferentes de los requisites de un buen trigo para galletitas. De tal forma, la base 
de cualquier programa de mejoramiento en la especie trigo se basa en la disponibilidad de una 
ampha base de germoplasma que sirva para atender esos objetivos diferentes. 

Para los proximos 10 aflos se estima un aumento del 30% de la demanda internacional 
de tngo. Es por esta razon, que resulta estrategico diversificar y mejorar la calidad de su 
produccion para ser competitivo con los paises exportadores y satisfacer la demanda internacional 
a menores costos. 

El rendimiento de trigo es el resultado del niimero de granos por unidad de superficie y 
del peso alcanzado por los mismos. Varios autores han destacado la mayor importancia relativa al 
componente numero de granos por unidad de superficie en la produccion de trigo. Sin embargo 
como se vera a continuaci6n la mayoria de los estudios se orientaron en mejorar la calidad 
panadera de la harina sobre la base de modificaciones en los niveles de proteina y sus propiedades- 
rmentras que los logros alcanzados en mejorar el nivel de produetividad del grano han sido muv 
bajos hasta el momenta. ' 

El trigo cultivado pertenece a dos especies distintas: Triticum aestivum L. y Triticum 
turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn La primera de dichas especies comprende a cuatro clases 
comerciales Chard red winter, hard red spring, soft red winter, y white) y, la segunda, comprende al 
tngo usado para fideos. La amplia variabilidad permite que el trigo sea la materia prima de una 
mtnudad de productos alimenticios: pan, galletas, galletitas, crackers, etc. 



2 

Ya desde el ano 1920 se sabia que todas las especies cultivadas del genero Triticum 
podian tener tres numeros de cromosomas: 2n = 14; 2n = 28 y 2n = 42. Esto sugeria un ntimero 
bSsico de cromosomas de 7 y la consiguiente aparici6n durante la evolution del g6nero de especies 
diploides (2n = 2x = 14), tetraploides (2n = 4x = 28) y hexaploides (2n = 6x = 42). 

Todos ios estudios han confirmado que lx = 7 es el numero cromos6mico basico de la 
tribu Triticeal Ademas, cada cromosoma espetifico o parte de un cromosoma del genoma base 
esta espetificamente relacionado con un cromosoma o parte de un cromosoma en otro genoma de 
la tribu Triticeal I 

El trigo pan (Triticum aestivum) es un aloexaploidfe con tres genomas, B, A, y D 
(formula gen6mica acorde con Waines y Barnhart, 1992). Cacty genoma deriva de una especie 
diferente: el genoma B posiblemente proviene de un antecesor de Aegilops speltoides Tausch; el 
genoma A deriva de Triticum urartu Turn, ex: Gand; y el genoma 1 D proviene de Aegilops tauschii 
Coss(Kihara, 1944; McFadden and Sears, 1946). | 

El genero Aegilops ha contribuido con dos tercios del genoma del Triticum moderno 
(Wheat Genetics Resource Center, 2004) y es la fuente del genoma B y D del trigo pan. Estudios 
mediante la variaci6n de isoenzimas (Jaaska, 1978), ADN nuclear (Dvorak y Zhang, 1990) y 
organelas conteniendo ADN (Mori y col., 1988; Wang y col, 1997), soportan fuertemente la idea 
que el genoma B proViene de especies con el genoma-S de la section Sinopsis, estrechamente 
relacionada con la especie al6gama Aegilops speltoides. 

Cada uno de los tres genomas (B, A, y D) del trigo pan esta compuesto de 7 
cromosomas, denominados IB, 1A, ID, hasta el 7B, 7A y 7D, respectivamente. De tal forma es 
posible ubicar a los 21 cromosomas diferentes en tres grupos. Los cromosomas de cada grupo se 
denominan homdlogos (= similares) y se considera que ellos poseen un origen de evolution comiin 
(Kimber and Feldman 1987). El termino homologo se refiere al par de cromosomas dentro de un 
genoma que tienen los alelos para los mismos genes. 

Debido a su origen evolutivo relativamente reciente, el trigo cultivado es considerado 
una especie de menor variabilidad gen6tica que otros cultivos como por ejemplo la cebada o el 
maiz (Sharp, 2004). 

Al igual que con las restantes plantas cultivadas, los m&odos aplicados para el 
mejoramiento de trigo son variados y van desde las clasicas tdcnicas de mejoramiento 
convencional descriptos en textos de estudios de amplia difusion (ej.,Allan, 1987; Allard, 1960; 
Heyne, 1987; Simmonds, 1979), pasando por el mejoramiento asistido por marcadores (ej. 
Reynolds, 2002) y la ingenieria genetica (el. Hoisington, 2002). 

Sin embargo ninguno de los trabajos realizados reporta m6todos para mejorar la 
produccion de grano de trigo por imidad de superficie y con bajos costos de manufacturaci6n. 

Desde hace centenares de anos se ha recurrido a la busqueda de mutaciones, con el 
proposito de conseguir variaciones de trigo que provean harina con la calidad adecuada a su 
destino final en la industria panadera. Estas mutaciones pueden ser inducidas en forma artificial, 
siendo este metodo uno de los mas eficientes para la generation de variabilidad genetica la cual, 
combinada con la seleccidn y recombinaci6n de las progenies adecuadas, podria dar lugar a 
genotipos de interns comercial. 

Las mutaciones constituyen alteraciones heredables del material gen6tico y pueden 
afectar a cromosomas enteros de forma tal que el 4< nuevo" individuo tiene un numero 
cromosomico diferente al del individuo original, o pueden ser mutaciones puntuales, no visibles 
citologicamente, las cuales implican cambios en la constitucion de nucleotides del ADN. 
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Las mutaciones pueden ser inducidas a nivel de la planta entera, o a nivel de cultivos 
celulares in vitro. Los procedimientos utilizados hasta el momento aplican los siguiente tipos de 
agentes mutagenicos (Montelone, 1998): 

a) Quimicos: los diferentes mutdgenos quimicos se distinguen por su modo de acci6n; y 
pueden ser: 

a. Agentes an&logos de Bases: estos compuestos se asemejan quimicamente a las 
bases puricas y pirimidicas del ADN. Ej. Bromouracil, aminopurina. 

b. Agentes con capacidad de alterar la estructura y apareamiento de bases del ADN. 
Ej. Acido nitroso, nitrosoguanidina, metii-metano-sulfonato, etil-metano-sulfonato. 

c. Agentes intercalates. Ej . Acridina orange, proflavina, etbidium bromide. 

d. Agentes que alteran la estructura del ADN. Ej. NAAAF, psoralenos, proxidps. 

b) Fisicos/ Radiacion: la radiacion foe el primer procedimiento mutagenico conocido y el 
primer reporte data del ano 1920. La radiacion en si misma foe descubierta en 1890 y 
Roentgen descubrio los rayos-X en 1895. Las radiaciones pueden ciasificarse en: 

i. Ionizantes: Son aquellas en las que las particulas que se desplazan son iones. 

Estas engloban las mas perjudiciales para la salud: rayos X, rayo gama, particulas 
alfa, particulas beta y neutrones, es decir energia nuclear. Este tipo de radiaci6n es 
de tal energia que es capaz de producir iones reactivos (dtomos o molSculas 
cargadas) cuando reaccionan con moteculas biologicas (como por ejemplo ADN), 
de alii su nombre de radiacion ionizante. 

b. No Ionizantes: Son aquellas en las que no intervienen iones. Un ion se define como 
un atomo que ha perdido uno o m&s de sus electrones. Son ejemplos: la radiacion 
ultravioleta, radiaci6n visible, radiacion infrarroja, laseres, microondas y 
radiofrecuencia. Puede incluirse adem&s los ultrasonidos ya que los riesgos 
producidos por estos son similares a los de las radiaciones no ionizantes. Las 
radiaciones no ionizantes abarcan el Infrarrojo, espectro visible, y el uitravioleta. 
Todos estos tipos de radiaciones son de menor energia que las ionizantes, aunque 
tambien tienen la capacidad de alterar moleculas biologicas como el ADN. 

Los rayos ionizantes son agentes mutagenicos que inducen mayoritariamente 
reordenamientos importantes en el material gen&ico. Estas radiaciones han sido utilizados en 
vegetales tales como en el malz (Fujii, 1978), en la leguminosa Medicago truncatula (Sagan et al., 
1995), y en la planta modelo Arabidopsis thaliana (Redei, 1974). 

Los tipos de mutaciones observadas son deleciones, translocaciones, inversiones, 
inserciones y mutaciones puntuales. Estos tipos de mutaciones no son necesariamente exclusivos, 
por ejemplo, una deletion puede ir acompanada de una insertion o de una inversidn (Shirley et aL, 
1992). Sin embargo, el tipo dominante de mutaci6n producida con este tipo de radiaci6n son las 
deleciones (> 75%). 

La busqueda de alteraciones hereditarias "mayores" tales comb la perdida de partes de 
cromosomas, de un cromosoma, o de juegos completes de los mismos, no puede considerarse vm 
objetivo 16gico a perseguir en todas las especies de plantas cultivadas. Sin embargo, el trigo, 
presenta una particularidad especial ya que, a causa de la poliploidia, su genoma es considerado de 
tipo buffer", en el cual es posible tanto la introducci6n de partes de cromosomas, cromosomas 
enteros o grandes grupos de ligamiento (caso triticale por ejemplo), asi como la deleci6n de partes 
de cromosomas o de cromosomas enteros. Ha sido perfectamente demostrado desde hace mucho 
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tiempo, que el genoma de trigo soporta una alta inestabilidad cariotipica que no necesariamente 
debe concluir en un fenomeno de especiaci6n, aunque lo mismo pueda ser posible. 

Ernest Robert Sears, desarroll6 a initios de la dteada de 1950 un metodo para obtener 
monosomicos en trigo (es decir 2n-l = 41 cromosomas) y a partir de los mismos obtener los 
nulis6micos (2n-2 = 40 cromosomas). Sin embargo, la tasa de obtenci6n de nulis6micos file 
bajisima.(0,03) No obstante esta dificultad, Sears foe capaz de obtener los nulis6micos para cada 
uno de los 7 cromosomas b&sicos del trigo pan y describir sus caracteristicas morfol6gicas 
generates, Cruzamientos amplios dirigidos y posterior selection entre especies emparentadas o 
progenitoras de trigo pan dentro de la tribu Triticeae se han reafizado y estudiado en los tiltimos 
100 anos (ver revision de Mujeeb-Kazi and Rajafam, 2002). El pijimero de estos hfbridos fue entre 
trigo y centeno logrado por Wilson en 1876. Posteriormente, y|trabajando en el mismo tipo de 
cruzamiento, Rimpau en 1891 describio 12 plantas de 'Triticale". | 

Sin embargo, en el caso particular de las modificaciones del numero cromos6mico de 
trigo, los nulis6micos descriptos por Sears y los casos reportados por Mujeeb-Kazi and Rajaram, . 
mas aM de su valor como herramienta para estudios citogen&icas, no hari tenido aplicacidn 
comercial alguna fundamentalmente por sus deficiencias agronomicas y escaso rendimiento. 

M&s tarde, Farrer en 1904 logro hibridos entre trigo y cebada. Desde 1930 en adelante, 
se realizaron numerosos experimentos de cruzamientos interspetificos e intergen6ricos en la tribu 
Triticeae con el objetivo de transferir perennidad al trigo, ftmdamentalmente entre Triticwn y 
Aegilops, De las aproximadamente 325 especies de la tribu Triticeae, alrededor de 250 son 
perennes y 75 son anuales, encontr&idose entre estas liltimas al trigo pan, trigo duro, triticale, 
cebada y centeno (Dewey, 1984). Muy pocos experimentos de cruzamientos amplios entre 
especies perennes y anuales han tenido exito debido a la alta complejidad para hacer esto y al* 
fracaso de la tecnica del cultivo de embriones. Las especies perennes mas utilizadas en estos 
experimentos pertenecieron al grupo Thinopyrum y, en general, se utilizaron especies forrajeras 
con caracteristicas valiosas desde el punto de vista de su resistencia a enfermedades. 

Por lo tanto existe todavia una necesidad en proveer un m6todo para obtener plantas de 
trigo que posean una alta producci6n en grano pero con una calidad agron6mica. similar a los 
mejores trigos comercialmente disponibles. Existe tambien una necesidad de obtener nuevas 
plantas de trigo por un procedimiento con tiempos de procesamiento y costos de energia 
sustancialmente disminuidos. 

RESUMEN DE LA INVENCIQN 

Es por lo tanto un primer objeto de la presente invention proveer un m&odo para 
obtener una planta de trigo modificada con propiedades de rendimiento mejoradas, alto nivel de 
productividad en grano, alto nivel de protelna y cualidades industriales similares a los trigos duros 
demej or calidad. 

M^s espetificamente es un' objeto principal de la presente invencidn proveer un 
metodo para obtener variabilidad gen6tica en trigo, especialmente en Triticum aestivum L., con 
cualidades de production mejoradas alto nivel de productividad en grano, alto nivel de proteina 
pero con cualidades industriales similares a los trigos duros de mejor calidad. 

Otro objeto de la invenci6n es obtener una planta de trigo modificada con propiedades 
de rendimiento mejoradas, alto nivel de productividad en grano, alto nivel de proteina y cualidades 
industriales similares a los trigos duros de mejor calidad por un m6todo sencillo y econ6mico, con 
tiempos de procesamiento y costos de energia sustancialmente disminuidos. 
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Otro objeto de la invention es obtener una planta de trigo modificada que provean 
granos de tngo con un peso de 1000 granos superior a los 55 g, preferentemente superior a 70 g. 

Mas preferentemente, otro objeto de la inVenci6n es obtener una planta de trigo que 
presente de raiz en corona, alta capacidad de producci6n de vastagos fertiles, capacidad de rebrote 
que le confiere un habito perenne y un alto nivel de productividad en grano. 

Es otro objeto de la presente invencion proveer un metodo para obtener mayor 
proauccton en grano de tngo que sea econ6mico con tiempos de procesamiento y costos de energia 
sustancialmente disminuidos por medio de la obtencion de una variabilidad genetica en una planta 

Es tambi6n otro objeto de la presente invencion un metodo para generar variabilidad 
genetica en una planta de trigo que provea un trigo con cualidades mejoradas. 

. P resen te invenci6n tambien provee una planta o partes de planta de trigo 
modificada que presenta raiz en corona, alta capacidad de production de vastagos fertiles 
capacidad de rebrote y habito perenne que confieren alto nivel de productividad en grano, alto 
mvel de proteina y cualidades industriales similares a los trigos duros de mejor calidad. 

Sorpresivamente los autores de la presente invencion han descubierto que es posible 
mejorar la production de grano de trigo obtenido por unidad de superficie generando una 
vanabihdad genetica en el trigo, preferentemente en Triticum aestivum, por un metodo sencillo 
que comprende la aplicaci6n permanente a lo largo de todo el desarrollo de la inflorescencia de 
una alta concentraci6n de luz solar sin filtrado de espectro a una construcci6n de planta Fl 
obtenida por cruzamiento de dos padres geneticamente distantes y de cualidades industriales 
opuestas; seguido de la germinaci6n de las semillas resultantes y el analisis de la descendencia 
para la busqueda de variantes estabilizadas. 

Mediante este proceso, los autores de la presente invenci6n han conseguido generar 
vanabihdad gen6tica en trigo, designado con el nombre comun de Megatrigo. La vanabihdad 
genetica se manifiesta en la presencia de rafz en corona, alta capacidad de producci6n de vastagos 
fertiles, capacidad de rebrote, habito perenne, alto nivel de productividad en grano, alto nivel de 
proteina y cualidades industriales similares a los trigos duros de mejor calidad. Mas especialmente, 
las caracteristicas ventajosas y sorprendentes de la nueva planta de trigo Megatrigo obtenida por el 
proceso de la presente invencion son la presencia de raiz en corona, alta capacidad de production 
de vastagos fertiles, capacidad de rebrote y habito perenne que sin sujetarse a ninguna teoria en 
particular le confieren un alto nivel de productividad en grano y alto nivel de proteina. 

Sorpresivamente la planta de trigo obtenida por el m6todo de la presente inventi6n 
provee un rendimiento notablemente mejorado con respecto a otras variedades comercialmente 
disponibles en el mercado. Asi pues, una de las caracteristicas de la planta de trigo obtenida por el 
proceso de la presente invenci6n que contribuye al mayor rendimiento es que los granos de trigo 
superan notablemente en peso a los granos de trigo comercialmente disponibles. El peso promedio 
de cada grano de trigo obtenido por el proceso de la presente invencion es aproximadamente entre 
50 y 80 gramos, mas preferentemente 70 gramos; mientras que los maximos vistos en trigos 
comercialmente disponibles es de 45-50 gramos. Ademas, la planta de trigo obtenida por el 
proceso de la presente invenci6n posee un promedio de aproximadamente 20 espiguillas por espiga 
comparado con 14 espiguillas por espiga en los trigos comercialmente disponibles. Cada una de 
estas espiguillas rinde aproximadamente entre 3 y 4 granos de trigo por espiguilla. Por lo tanto el 
mayor peso de los granos de trigo obtenidos por el proceso de la presente invenci6n sumado a la 
mayor cantidad de granos producido por planta provee un rendimiento notablemente mejorado en 
la produccion de trigo. Como se demostrara en detalle segiin el Ensayo Comparativo de 
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Rendimiento mediante la utilizacidn del software Infostat (Infostat, 2004) es posible obtener una 
produccion en grano de tngo que supera en un 60% la production los trigos convencionales. 

Otra de las ventajas que presenta la nueva planta de trigo obtenida por el proceso de la 
presente invencrfn es la capacidad de rebrote a partir de una zona de reserva. Las ptentas adultas 
asi obtemdas, con numerosos vastagos originan una region basal conformada por numerosos tallos 
muy aproximados y gran cantidad de rafces adventicias producidas en nudos por encima del nivel 
del suelo. Esta situaci6n de proximidad origina una suerte de soldadura de tallos en la parte basal y 
le confiere una situacion de zona de reserva. Como consecuencja de lo expresado, se ha podido 
detenmnar el desarrollo de cerca de 150 vastagos- por planta, ;mientras que en las densidades 
habihaales se contabihzaron 15-20 vastagos. Es asi que, debido a esa formation, las nuevas plantas 
de tngo obtemdas por el metodo de la presente invenci6n manifi'estan un habito de vida perenne 
cumpbendo con todas las feses vegetativas y reproductivas conocjdas. Esta propiedad permite que' 
una vez cosechada la planta se pueda volver a obtener nuevas plantas y consecuentemente obtener 
una mayor producaon de granos sin necesidad de volver a semprar semillas y sin necesidad de 
emplear mayor mano de obra. 

Por lo tanto los costos de tiempo y energia para obtener un mayor rendimiento de 
granos de tngo se ven sustancialmente reducidos con el proceso de la presente invenci6n. 

Ademas, el procedimiento de la presente invention provee granos de trigo que poseen 
valores en los parametros de la calidad panadera que los situa en la escala superior de calidad para 
los citados estandares de calidad de Austraha, Canada y los Estados Unidos Asi pues los granos de 
tngo obtenidos por el proceso de la presente invention poseen un patr6n de gluteninas 
correspondientes a variedades con muy buena calidad panadera; una fuerza de gluten comparable a 
las vanedades comerciales de trigo de buena aptitud panadera y tambitii un contendido de proteina 
de aproximadamente 40% superior al de los granos de trigo comercialmente disponibles. 

DESCRIPCT QN DETALLADA DE LA INVENCT6N 

La presente invencidn se relaciona con un nuevo mtiodo de mejoramiento vegetal 
aphcado a trigo pan, con capacidad para generar variabihdad genetica en dicha especie. A partir 
del analisis de la descendencia, se logro identificar una cierta cantidad de plantas de caracteristicas 
fenotipicas novedosas, caracterizadas por tener presencia de raiz en corona, alta capacidad de 
producci6n de vastagos fertiles, hojas largas y anchas en algunos casos finamente aserradas hojas 
con nervadura central, capacidad de rebrote, habito perenne, alto nivel de productividad en grano 
alto mvel de proteina y que conservan cuahdades industriales similares a los trigos duros de meior 
calidad. J 

La presente invenci6n tambi^n incluye la planta de trigo obtenida por el proceso de la 
mvenci6n. Como se utiliza aqui, el termino planta incluye pero no se limita a planta entera, c61ulas 
de plantas, protoplastos de plantas, cultivos de tejidos de c61ulas de plantas, callos de plantas 
poblaciones de plantas; y partes de plantas que estan intactas en la planta o partes de plantas como 
embnones, polen, 6vulos, flores, grano, hojas, tallo, raiz, anteras. 

La presente invenci6n tambien incluye las semillas producidas por las plantas de trigo 
Ventajosamente, la linea de trigo Megatrigo puede ser utilizada y cruzada con otras lineas 
diferentes para obtener plantas con caracteristicas superiores. Todas las plantas producidas 
uukzando la linea de trigo Megatrigo como progenitor estan tambien dentro del alcance de la 
presente invenci6n. 

Como se utiliza en la presente invention, el tennino planta de trigo se refiere a una 
planta que es miembro del gtiiero Triticum. La plantas de trigo de la presente invention pueden 
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SLT rOS r gener ° TriticUm qUe inclu y e P 6 ™ no limita a T.aestivum, T. turgidum, T. 
ST™' £ monococcum ' T-zhukovskyi y T urartu e bibridos de los mismos. Ejemplos de 
I'^T 1 S f espec ! eS qUe 56 mclu y en dentro de la invenci6n son aestivum; compactum; macha; 
vaviloyi, spelta y sphaecrococcum. Ejemplos de T. turgidum subespecies incluidas dentro de la 
SSSf lnv ? nci6n s ° n toffdum. carthlicum, dicoccon, durum, paleocolchicum, polonicum, 
turanicum y dicoccoides. Ejemplos de T.monococcum subespecies incluidas dentro de la presente 
mvencion son aremonococcum y aegilopoides. Preferentemente en Triticum aestivum L. 

c ^ • /! m6t0d ° parE mej0rar Ia Paction de grano de trigo obtenido por unidad de 
superficiede la presente mvenci6n comprende los pasosde: j 

a La contraction de una planta de trigo Fl por medio' del cruzamiento de dos padres 
geneticamente distantes y de cualidades industriales opuestas; 

b. La aplicacion permanente a lo largo de todo el desarrofoo de la inflorescencia de dicha 
planta de una alta concentration de luz solar sin filtrado de espectro; 

c. la germination de las semillas resultantes y el analisis de la descehdencia para la 
busqueda de variantes estabilizadas. 

No se conoce de informacion respecto a la induccion de mutaciones en vegetales 
supenores por medio de la luz solar directa, es decir espectro visible mas espectro no-visible OJV 
e mtrarrojo). 

La irradiaci6n solar comprende una parte del espectro electromagnetico entre 300 y 
1500 nm. Aqui englobamos el espectro visible y el espectro luminoso no visible. El espectro 
visible, Uamado tambien ventana optica, comprende aproximadamente desde los 380 nm (violeta)' 
hasta los 770 nm (rojo). Por encima de los 770 nm tenemos las radiaciones inrrarrojas y por debaio 
de los 380 nm tenemos las ultravioletas. 

La radiaci6n infrarroja fue descubierta por el astronomo Willian Herschel (1738-1822) 
en 1800, al medir la alta temperature mas alia de la zona roja del espectro visible. La banda 
infrarroja se divide en tres secciones pr6ximas (a lo visible. 770 - 2500 nm), intermedia (2500 - 
50000 nm) y lejana (50000 - 1mm). Toda molecula que tenga una temperatura superior al cero 
objeto* 0 *~ 273 ° K) 6mite ray ° S infrarrq ' os y estos serto mayores entre mas temperatura tenga el 

Las fuentes de generacion de radiacion inirarroja son la luz solar cuerpos 
incandescentes y superficies muy calientes, Uamas, lamparas incandescentes, fluorescentes, etc. 

Los efectos biol6gicos de la radiacion intrarroja son leves ya que, debido a su bajo 
mvel energetico, no reacciona con la materia viva produciendo solo efectos de tipo termico. Las 
lesiones que pueden producir aparecen en la piel y los ojos. La exposition a radiaci6n puede 
causar quemaduras y aumentar la pigmentaci6n de la piel. Los ojos estan dotados de mecanismos 
que los protegen, pero pueden producir eritemas, lesiones comeales y quemaduras. 

El espectro visible para el ojo humano de la irradiaci6n solar fue descompuesto por 
Isaac Newton, en sus componentes mediante la utilizaci6n de un prisma. La luz blanca esta 
constituida por la combinaci6n de ondas que tienen energias semejantes y es debido a que ninguna 
de estas predormne sobre las otras. La radiacidn visible va desde los 380 nm hasta 770 nm Las 
frecuencias mas bajas de la luz visible (longitud de onda larga) se perciben como rojas y las de 
mas alta frecuencia (longitud corta) aparecen violetas. 
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Por mucho tiempo se consider* que el espectro visible de la luz no tenia efecto 
mutagenico alguno. Sin embargo, se ha podido demostrar que aiin esta franja del espectro posee 
actmdad mutagenica en microorganismos (Kubitschek , 1967; McGinty. and Fowler, 1982- 
Kielbassa et al, 1997; Voskanyan, 1990; Xiang Yang, 1990; Sinha et al, 2002). 

• u, T La i. rat H aci6u ultravioleta (UV), esta localizada entre los rayos X y el espectro de luz 
visible. La radiacion UV foe descubierta por Johann Wilhelm Ritter en 1801 al lograr oscurecer 
sales de plata exponiendolas mas alia del extreme violeta de la luz visible. Constituyen una parte, 
importante de la luz que envia el Sol a la Tierra. Estos rayos tienen tal energla que producen 
lonizacion de atomos y como consecuencia se forma la ionosfera en la tierra. Este fuerte efecto 
quimico los hace toxicos para la vida llevando a producir mutaciones cancerigenas en la piel El 
Ozono es la sustancia encargada en nuestra atmosfera de absorber parte de los rayos ultravioleta e 
impedir que Ueguen a nosotros. 

Las fuentes de generaci6n de radiaci6n UV son la' luz solar, lamparas germicidas 
lamparas de fototerapia, lamparas solares UV-A, arcos de soldadura y corte, fotocopiadoras, etc. 

Los efectos bioldgicos de la radiaci6n UV estan bien documentados y esta puede 
reaccionar con las bases de ADN y aminOacidos aromaticOs de las proteinas siendo por lo tanto un 
importante agente mutagenico y hasta letal en microorganismos (Montelone, 1998; Voskanyan 
1999). La radiacion UV se clasifica normalmente en base a su longitud de onda y puede sen 

a) UV-C (1 80-290 nm). Es la mas energetica y letal y no se encuentra en la luz solar ya que es 
absoibida por la capa de ozono. Sin embargo, la depleci6n de la capa de ozono en ciertas 
regiones del planeta puede producir que este tipo de radiaci6n alcance la superficie; 

b) UV-B (290-320 nm). Es la fracci6n de la luz solar con mayor capacidad letal y/o 
mutagenica; ' 

c) Uy-A (320 nm - visible). Es el denominado UL "cercano" y puede tener algunos efectos 
deletereos, pnmariamente por provocar la aparici6n de radicales de oxigeno y, en segundo 
lugar, por producir dimeros de pirimidinas. 

Se conoce que la radiaci6n ultravioleta puede incrementarse en algunas circunstancias 
especiales. Por ejemplo, se sabe que cuando se desarrollan nubes de tipo cumulos, las mismas 
pueden actuar como espejos y difusores e incrementar las intensidades UV y por consiguiente el 
nesgo solar. Una capa de nubes no muy gruesa puede bloquear la radiacion visible (las sombras 
sobre el piso se tornan borrosas) e infrarroja (disminuye la sensaci6n de calor) pero no a la 
radiacion ultravioleta que seguira Uegando a la superficie y por lo tanto puede provocar 
quemaduras. Algunas nubes tenues pueden tener el efecto de lupa y algunas nubes blancas pueden 
actuar como espejo reflejando la radiacidn y aumentando la radiacion ultravioleta que Uega a la 
superficie. A igual latitud la radiaci6n que recibe la superficie de la tieira estara determinada por el 
ozono atmosfenco total, la nubosidad, los contaminantes atmosfericos, la altura del ten-eno sobre 
la que nos encontramos y el tipo del mismo. La nieve, la arena, el concrete actiian como espejos y 
reflejan mucho la radicacion ultravioleta, aumentando asi, localmente, la cantidad que recibimos 
La altura tambien es un factor: cuanto mas alto, mayor es tambien la radiaci6n UV (American 
Uptometnc Association, 2004; Environmental Protection Agency, 2004). 

Sin embargo, la irradiacion de un material biologico, en este caso una planta de trigo 
puede realizarse por incidencia directa o por reflejos de diferente caracteristicas que se producen 
de manera natural y continua o bien de manera artificial mediante irradiaciones con diferentes 
tuentes de energia o modificando la trayectoria de la radiacion natural incidente. El 
expenmentador puede intentar generar cambios de esta manera y seleccionar los individuos que 
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Z2£i™- Sid ° ? VOre °! dos 0 1 ue "S 1 *™ cambi °s favbrables. De esta fonna la proportion de 
transformacionesfavorablesesmuybajayfortuita. 

,r« ^ el J ? as .° d f Ia Presente solicitud el experimentador con toda intencidn actu6 
modificando la radiaci6n uicidente de baja energfa y, probablemente, la calidad de la misma por 
medics no convencionales (reflejando con espejos) Esta modificacidn de la radiation incidente 
aphcada desde antes del inicio de las etapas reproductivas hasta su final piede mautir 
modificaciones heredables. p muucir 

El primer paso de la invention realizado en el afio 1997, consistio en construir una Fl 
deslendScir ^ * P ° ^ forma ^ variabiUdad en su 

Para generar esta maxima variabilidad previa pi tratamiento mutagenico se 
seleccionaron como hneas progenitoras para obtener la Fl (SO) a dos variedades de trieo 
pertenecientes al Criadero Thomas de la Republica Argentina de| cualidades industriales y ciclos 
aivergentes: J ■ 

a) como madre se utilizo a la llnea inedita de Triticum aestivum L. de 2n= 42 de 
denominacion interna "Thomas 796",. cuyo origen puede trazarse a partir de una poblaci6n 
segregante de origen CIMMYT (Centro International de Mejoramiehto de Mafz y Trigo) 
seleccionada en Obreg6n - Sonora - Mexico en F2, de ciclo precoz, porte alto y calidad de 
upo 'Tjlando"; 

b) como padre se utilizo a la variedad de Triticum aestivum L. de 2n= 42, de denominaci6n 
Thomas Aconcagua" de excelente calidad industrial con alta estabilidad, de ciclo largo y 

porte bajo, cuyo origen puede trazarse en el siguiente esquema: 

MONCHO S (S) x ALONDRA S (S) 
\ 



x THORNBIRD(S) 

I 

PARULA (S) x BOBWHTTE (S) 
x BOBWHITE (S) 

x PARULA (S) 



x THOMAS ACONCAGUA (W) 



En 1998, se sembro la Fl (SO) y a partir del momento de la espigaz6n y hasta la 
floracion se someho a 100 plantas a un proceso mutagenico de alta concentraci6n de rayos solares 
sin nmgun tipo de filtrado de longitud de onda y con el objeto de provocar alteraciones profundas 
en el ADN de las celulas germinales: 

a) Las 100 plantas de trigo fueron sembradas en una sola parcela de de 1,20 metres de ancho 
por 2 metres de largo en 7 surcos separados a 0,20 metres. La direction de los surcos fixe 
Este-Oeste; 
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b) Se prepararon 6 superficies espejadas de 1,00 metres de largo por 0,50 metres de alto cada 
una. Cada una de estas superficies espejadas estaba formada desde auThaci deltte S 
u^cuadnculado de hierro sosteniendo un espejo cuya parte posterior foe ^ con 
pintura smtetica color negro mate (ver Figura No. 1) 

c) Las 6 superficies espejadas se montaron sobre 6 soportes de manera tal que los esoeios 
eshiyiesen apuntando por su centre hacia una varilla ubicada en forma eqdStSK 
medio de la parcela con las plantas (ver Figura No. 2); "^wnie en 

d) Tres de los espejos se ubicaron en direccion hacia el oeste y tres de los espejos se ubicaron 

e) La direccion de los espejos se varid de acuerdo a la alturade las plantas. 

En el afio 1999 se sembraron las 866 semillas cosechadas F2 (SI o Ml) eerminando 
dos de ? U ?> dando lugar a dos plantas las cuales produjeron 1 82 YenSs ^ 
cosechadas en conjunto. Fue notorio que el tamafio de algunas de estas semillas superaba d 

rmTdercho eSPeCie aeSttVUm V& ^ P6Saban 12 ' 8 y medfan 9 de ^g° Por 

En el afio 2000, se sembraron las 182 semillas cosechadas F3 (S2 o M2) notandose la 

Z?£Zl P ^ **• <MferenteS fonnaS ' altoaS ' ddos y ^Portamiento sanitario, practicando se 
una seleccidn basada umcamente en aspectos fenotipicos favorables. Se seleccionaron 17 plantas 
que se cosecharon en forma individual. ' P ianias 

f<« o *m h D . el 2 ,°°!' 86 f mbraron 17 P 3 "^ individuales con las semillas cosechadas F4 
(S3 o M3) de las 17 plantas seleccionadas. El material mostrd nuevamente una gran segregation 
P ? ^ C1 f° y com P ortamiento sanitario, practicandose una UuevaTelLion 
basada en aspectos fenotipicos favorables. Paralelamente, plantas de cada una de las 17 parcelas se 

n^ Z^'f? cru f amientos con variedades comerciales de trigo pan Triticum aestivum L. 
para contormar 17 grupos de cruzamiento. 

En el afio 2002, se sembraron: 

a) Las semillas Fl de los 17 grupos de cruzamiento, notandose que 16 de ellos germinaron y 
un solo grupo no germin6 por ser inviable el cruzamiento realizado, y; 

b) 825 parcelas totales provenientes de las semillas cosechadas F5 (S4 o M4) de las plantas 
seleccionadas de las 17 parcelas del afio anterior. 

• ♦ A lf h d t 6Ste momento > nos referiremos unicamente a las plantas de la parcela cuyos 
cruzamientos Fl con Triticum aestuvum L no germinaron. . 

de J fl « 99 J* 1 ? 1 **? 20 ° 3 ' f se ? lb J raron 22 surcos c °° 100 semillas F5 (S5 o M5) provenientes 
^^S^T* ^ Pl3ntaS ™ ^ elevadi P seg,egaci6n 

• S ! miUaS remanentes d e los 22 surcos sembrados faeron llevadas al Departamento de 
d tl^f 6 ; 3 f T ltad de A ^ onomia de la Universidad del Centre de la Provincia 
rLfZ? Z Repubh f a Aigmtma a fin de realizar un conteo cromosomico. El estudio 
reahzado permitio comprobar que en ningun caso el numero cromosomico era el normal para la 
5? fll J"*?"" ^ dC 2n= 42 ' habiend ose comprobado numeros cromosomicos de 2n= 

fiieron Est ^ eXpllCa el pOT que los cruz amientos con Triticum aestivum L de 2n= 42 cromosomas 
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Al correlacionar el conteo cromos6mico con las caracteristicas fenotipicas de los 22 
surcos sembrados, foe claro que en los cuatro surcos con plantas de 2n= 40 cromosomas las 
nusmas compartian las siguientes caracteristicas: 

a) Espigas de tamano mucho mas grande que el normal para la especie Triticum aestivum L; . 

b) Raiz en corona; 

c) Altacapacidaddeproducci6ndevastagosfortiles; 

d) Hojas mis largas y anchas que lo normal para la especie fyticum aestivum L; 

e) Hojas finamente aserradas en algunos casos, y; j 

f) Hojas con nervadura central . 



Las plantas de los cuatro surcos seleccionados de con!stituci6n cromosomica 2n= 40 se 
cosecharon por espiga individual. j 

Se realize un bulk conteniendo en forma proportional una parte de las progenies 
cosechadas de todas las senullas a fin de tener suficiente cantidad para realizW distintos analisis de 
caractenzacion. A este bulk se lo denomina semilla MEGATRIGO. 

La semilla de MEGATRIGO se utilizd para los siguientes analisis: 
1) Descripcion morfoldgica de Megatrigo 

La siguiente descripcion morfol6gica de las plantas de Megatrigo foe realizada en el 
Departamento de Botanica, perteneciente a la facultad de Agronomia de la Universidad del Centro 
de la Provmcia de Buenos Aires Repiiblica Argentina en el afio 2004, con plantas de Megatrigo 
sembradas el 1 3 de julio de 2004, con emergencia el 3 de agosto de 2004: 

Plantas herbaceas que al germinar presentan coleoptilo de color bianco y con 
pigmentaci6n antocianica ausente (Figura 4: foto de coleoptilo). 

Las plantas presentan anatomia foliar correspondiente a tipo C3 similar a las erarmneas 

de mvierno. 

Las plantas adultas varian de 0.78 a 1.60 metros de altura con numerosos vastagos 
(Figura 5: fotos de vastagos y plantas enteras), que origina una region basal conformada por 
numerosos tallos muy aproximados (Figura 6: fotos de tallos aproximados), y gran cantidad de 
raices adventicias producidas en nudos por encima del nivel del suelo (Figura 7: fotos de rafces) 
Esta situacion de proximidad origina una suerte de soldadura de tallos en la parte basal y le 
confiere una situaci6n de zona de reserva (Figura 8: otra foto de raices mostrando zona de reserva). 

Como. consecuencia de lo expresado, se ha podido determinar, en ejemplares 
sembrados con baja densidad, el desarrollo de cerca de 150 v&tagos por planta, mientras que en 
las densidades habituales se contabilizaron 15-20 vastagos. 

En la disecci6n de plantas adultas se verified que a los 40 dfas desde la emergencia, en 
las condiciones de ensayo, comenzo la formaci6n de una especie de corona basal (Figura 9- otra 
foto de raices en donde se observe corona basal). La Figura 10, muestra un estado posterior.. 

Esta caracteristica es similar a la que se ha descripto para el genero Aegilops 
considerado un ancestro de Triticum aestivum (Morrison et al, 2002) En la Figura 11 se muestra 
un detalle del sistema subsuperficial del material en estudio. 

Paralelamente, utihzando plantas adultas, se elimino todo el material por sobre la 
superficie del suelo, verificandose a los 10 dfas desde el corte, la aparici6n en superficie de nuevas 
nojas, sumlar a Un rebrote. El detalle puede observarse en la Figura 12. 



m ® 2005/00025^ 



12 

a ? 381 qU6 ' debido a esa formacion > todos los ejemplares estudiados mariifiesten un 
res^T * P &iallZar 811 Clcl ° con capacidad de rebrotar a partir de una zona de 

Las cafias son plurinodes, con nudos glabros (Figura 13: fotos de cafias y nudos). 
La h'gula es membranosa de 2 - 2,5 milfmetros (Figura 14: fotos de Hgulas). 
Las auriculas y laminas son de dos tipos: 

• auriculas de color verde de 50 milimetros, escasamente pilosas (Figura 15: fotos de 
auriculas verdes) que se corresponden con laminas planas, glabras, de borde Uso con 
nervadura central marcada y de 16 hasta 39 centimetres de longkud por 1 5 a 3 S 
centimetres deancho (Figura 16: fotode laminas de borde liso). 

9 COT l P^^ 11 ^ianica, de 50 milimetros, glabras (Figura 17: fotos de 

auriculas antocianicas), que se corresponden con laminas planas glabras, de borde 
aserrado, con nervadura central marcada y de 16 hasta 39 centimetros de longitud por 1.5 a 
3.0 centimetros deancho (Figura 1.8: fotode laminas de borde aserrado). 

al„™ 1a c ^ ? P | guiUas tienen . raa disposici6n en cuanto a la insertion de las flores con sus 
glumelas al eje de la misma en forma de "pino", diferente a las normales espiguiUas de Triticu 

SH/" ^ tean ° ab ! erta " (FigUra 19: fot ° de El numera de espigu£ 

tSL nUSm f T 8a Varfa d6Sde 16 haSta 34 espiguillas/espiga, teniendo las esSllas 

Satoll^os men ° S gran ° S) 3 " 4 ^ en Casi todas y> en ^ os cases, 6 gCos 

P «ni m ,n ^ 6S ? igaS 6reCtaS de 15 " 18 centimetro s de longitud. Por la disposition de sus 
espiguulas, la espiga no adopta la forma de menor-mayor-menor tamafio, como es el caso de la 
espiga tradicional de Triticum aestivum, sino que se asemeja a una espiga de forma cilindrica 

dlfadrica) 86 eXtrem ° SUPeri ° r (R8Uni f0t ° ^ eSPigaS d ° nde 86 n ° te SU estructura 

/w i ^ spi8az6n ^ desuniforme: las primeras plantas espigaron el 30 de octubre y las 
ulnmas el 21 de noviembre. Dividido este periodo en tercios, en el primer tercio de tiempo 
espigaron el 15% de las parcelas, en el segundo tercio espigaron el 55%, y las restantes 
espigaron en el ultimo tercio. * 

rnm . n7 /J c ° lor de la/aina de la primera hoja es verde claro con ausencia pubescencia al 
comienzo de la formaci6n de vastagos (Figura 21 : foto de vainas). 

. L1 . , B1 P° rte ve getativo . es variable presentando todos los estados: de 1056 olantas 

Sfo^ 8 ' 21 presentaron P° rte rastrer °; 45 (4.3%) presentaron porte semi-rStrero; 

:f° { %'V°) Pf s e ntaron Porte semi-erecto, y, 10 (0,9%) presentaron porte erecto (Figura 22, 23 
24y25:fotosdeloscuatroportes). v B 

Las glumas, parametro principal del posible tamafio del grano, van desde 10 
milimetros hasta los 13 milimetros de longitud (Figura 26: fotos de glumas) 

I^s cariopses sonde color rojo en general, con aislados casos de color ambar (Figura 
27: canopses color rojo; Figura 28: cariopses color ambar). El tamafio de los cariopses muestra 
una gran vanabihdad, desde 7.5 x 3.0 x 3.0 milimetros (largo x ancho x espesor), hasta 10 0 x 4 5 
x 4.0 milimetros (Figura 29 : tamanos de cariopses). 

El peso de 1000 granos va desde los 55 gramos hasta los 80 gramos. 
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amolia vaiTr^"? * ^ enfei f edades P'oducidas por hongos o bacterias mostri una 

y^r^j^sr 8 ios casos hacia ios *— de r — / 

de -bre^^^ 

alcanzaron en el mismo memento el estado de "doble lomo^W^STSo^ Z 
fonnaexon de espiguillas (10 de Septiembre), utilizando la Escala de Gardner (GarS etT 1985) 

SjSSg' Jf^ 1 ^ d eStad ° de ****** te ™ na 1 (estad^Tdefa S 

ateado a fo™ f„ ep .^ b 5 e ' , en » <? ue Plantas de Megatrigo solamente habian 
alcanzado a formar ,1a mitad de las espiguillas aproximadainente (estado 4 de la escala 

espigmllas / espiga; cuanto mas lento el proceso, mayor niimero ifinal de espiguillas As! "Klein 
Proteo" tuvo en promedio de 5 plantas, 14 espiguillas por espiga y el materiafeSolo 20. 





Klein Proteo 


I Megatrigo 


06-Sep 


2 


2 


08-Sep 


2,5 


2,3 


10-Sep 


3 


2,5 


17-Sep 


3.5 


3 


23-Sep 


4 


3a 


25-Sep 


6 


3,5 


29-Sep 


8 


4 


04-Oct 


8 


4,2 


15-Oct 


8 


5 


29-Oct 


8 


6 


05-Nov 


8 


8 



Estados de desarrollo 



















♦ 
■ 




j» _ • -v. j, ;J 











Klein Proteo 
Megatrigo 



21 -Ago 10-Sep 30-Sep 20-Oct 09-Nov 
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2) Potencial productivo de Megatrigo 

~ . A ^ de probar el potencial productivo del MEGATRIGO se realiz6 un Ensavo 
£5Et? h 6 R ! n ^ ent ° mediante el di **° experimental de Bloques Completes SjS?5 
cual fue tratado estadisticamente mediante un Analisis de la Varianza y posteriormente por una 
pnjeba de comparaci6n multiple de medias mediante la prueba LSD de KshT meXteT 
utilizaci6n del software Infostat (Ihfostat, 2004). ' memame la 

El Analisis de la Varianza, permite probar hipotesis referidas a los parametros de 
posicion (esperanza) de dos o mas distribuciones. La hi P 6tesis que se Snete^ mueba 

STSSSft 86 ^ C ° n reSPeCt ° a 138 ^ de laS P° bl ' ciones « estuoio o de cai uno te" 
los tratamientos evaluados en un experimento: 

HO: ul =u2 =...=ua con z=l,...,a 

milpclTO . do f de a = numero de tratamientos, el cual en el caso bajo analisis lo representa la 

3w ? CU i?r eS de taS ° de C1Cl ° larg ° m ^ im P° rt ^tes comerciaUzados en Argentina y el 
tratamiento m6dito, en este caso las semillas de MEGATRIGO 

. a . M fdiante ej Analisis de la Varianza se descompone la variabilidad total en la muestra 
(suma de cuadrados total de las observaciones) en componentes (sumas de cuadrados) asociados 
caaa uno a una mente de variacion reconocida (Nelder, 1 994; Searle, 1 97 1 , 1 987). 

Uno de los principales objetivos en la planificaci6n de una experiencia, siguiendo un 
diseno experimental, es la reducci6n del error o variabiUdad entre unidades experimentales que 
reciben el mismo tratamiento, con el propdsito de incrementar precisi6n y sensibilidad al momento 
de la mferencia, por ejemplo aquello relacionado a la comparacion de efectos de tratamientos 
(Snedecor, 1 956; Snedecor y Cochran, 1 967). 

«. .i ■ * E1 * sefio experimental es una estrategia de combination de la estructura de 
tratamientos (factores de interfe) con la estructura de unidades experimentales (parcelas 
mdividuos, macetas etc.), de manera tal que las alteraciones en las respuestas, al menos m algdn 
subgrupo de umdades experimentales, puedan ser atribuidas solamente a la acci6n de los 
fratamientos excepto por variaciones aleatorias. Asi, es posible contrastar (comparar) medias de 
tratamientos o combinaciones lineales de medias de tratamientos con el menor "ruido" posible. 

l^rATPT^fi 8 ^ 6 ^ 61111161 !? seleccionado P^a determinar el potencial productivo del 
MEGATRIGO fue el de Bloques Completos al Azar. 

La selection de este diseno parte del supuesto que cuando existe variabilidad entre las 
umdades experimentales, en este caso distintos cultivares de trigos de ciclo largo y el inedito los 
grupos de unidades experimentales homogeneas pueden ser vistos como blagues para implementar 
a estrategia experimental conocida como Diseno en Bloques. El principio del bloqueo senala que 
^s umdades experimentales dentro de cada bloque o grupo deben ser parecidas entre si 
^omogeneidad dentro de bloque) y que los bloques debieran ser diferentes entre si 
(heterogeneidad entre bloques). Es decir, el bloqueo o agrupamiento del material experimental 
debe ! ser tal que, las umdades experimentales dentro de un bloque sean tan homogeneas como sea 
posible y los bloques deben disefiarse para que las diferencias entre unidades experimentales sean 
exphcadas, en mayor proporci6n, por las diferencias entre bloques. Cuando el diseno ha sido 
conducido en bloques, el modelo para cada observation debe incluir un termino que represente el 
etecto del bloque al que pertenece la observaci6n (Little y Jackson Hills, 1978; Infostat 2004) 
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Asi, es posible eliminar de las comparaciones entre unidades que reciben el distinto 
tratamiento, vanaciones debidas a la estructura presente entre parcelas (bloques). 

Si cada bloque tiene tantas unidades experimentales como tratamientos y todos los 
fratamientos son asijpados al azar dentro de cada bloque el diseno se denomina Diseno en Bloques 
Completes al Azar (DBCA). Se dice que el diseiio es en bloques completes porque en cada bloque 
aparecen todos los tratamientos, y al azar porque dentro de cada bloque los tratamientos son 

SS? T k S-JT?" e u f0im f aleat0ria - Todas las P^ 61 ^ de ™ hl °We ^nen la 

misma probabihdad de recibir cualquiera de los tratamientos. La ^ariacion entre bloques no afecta 
a las diferencias entre medias, ya que cada tratamiento aparece ellmismo numero de veces en cada 
bloque Este diseno permite mayor precisi6n que el completamente aleatorizado, cuando su uso 
estajushficadopor la estructura de las parcelas. ' 

De acuerdo al software utilizado, el siguiente modeld lineal puede ser postulado para 
explicar la vanaci6n de la respuesta, que en el bloque j recibe el tratamiento i, obtenida en un 
diseno en bloque con solo un factor tratamiento (bifostat, 2004): 1 

Yiy = u+ri+py+eycon/=l,...,a • 

f ♦ a , • d ° Ilde ^ corres P° nde a la medi* general, xi el efecto del i-6simo tratamiento, Bj el 
etecto del j-esimo bloque Q=l,...,b) y eij es el error aleatorio asociado a la observacion Yif. 

Comunmente los terminos de error se asumen normalmente distribuidos con esperanza 
cero y vananza comiin a2. 

Otrosupuesto que acompafia la especificaci6n del modelo" para un diseno en bloques se 
renere a la aditrvidad (no interacci6n) de los efectos de bloques y de tratamientos. 

La verificaci6n de las suposiciones realizadas sobre el termino de error y la 
comparacion de medias de tratamientos generalmente acompafian este tipo de salida. 

Finalmente, cuando los efectos de un factor en el ANAVA son considerados como no 
nulos, se implementa una prueba de comparaciones multiples de medias. A partir de las medias 
maestrales bajo cada una de las distribuciones que se comparan, se comparan las medias de todos 
los tratamientos. Para analizar las diferencias de "a pares" entre las medias de las distribuciones 
que se comparan, es posible realizar una gran variedad de pruebas a posteriori o pruebas de 
comparaci6n multiple, habiendose seleccionado por su tradici6n en la comparacion de medias en 
tratamientos entre cultivares a la prueba LSD de Fisher (Hsu, 1996; Hsu y Nelson, 1998). 

La prueba LSD, acr6nimo de Least Significant Difference, compara las diferencias 
observadas entre cada par de promedios muestrales con el valor critico correspondiente a la prueba 
J para dos muestras mdependientes. Cuando se trabaja con datos balanceados, como es el caso del 
diseno empleado, esta prueba es equivalente a la prueba de la diferencia noinima significativa de 
Wisher, para toda comparacion de medias de efectos principales. La prueba no ajusta el nivel de 
sigmficacion simultaneo, por lo cual la tasa de error por experimento puede ser mayor al nivel 
nominal, aumentando conforme aumenta el numero de tratamientos a evaluar. 

El Ensayo Comparativo de Rendimiento se llev6 a cabo en la localidad de La Dulce 

St , . NeCOchea ' Provincia de Buenos Aires, RepiibUca Argentina, ubicada a 38° 17' Lat. S - 
5y 12 LONG. O. 

Participaron 15 cultivares, siendo 10 de ellos cultivares testigos de ciclo largo de 
AffiGArlroo 11 Bn ArSentiIla, 4 cultivares ex P e rimentales no comerciales, y las semillas de 

El listado de cultivares del ensayo foe el siguiente: 
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ivi) iraiannento 


Compania 


Cultivar o Semillas 


1 


RELMO 


DSHATIJETERA 


2 


ACA 


303 


3 


T>T T/"1TV 

BUCK 


ARRJERO 


4 


BUCK 


FAROL 


5 


BUCK 


GUAPO ~~ 1 


6 


KLEIN 


HoCUKFION 


7 


KLEIN 


ESTRELLA 


8 


KLEIN 


MARTDLLO 


f 9 


KLEIN 


SAGITARIO 


10 


KLEIN 


ESCUDO 


11 


THOMAS 


EXP LUMB 21 


12 


THOMAS 


EXP LUMB 22 


13 


THOMAS 


EXP LUMB 23 


14 


THOMAS 


EXP LUMB 24 


15 


MEGASEED 


MEGATRIGO 



Tratamientos 6 reaUZar ° n 4 repeticiones Woques) con 1* siguiente aleatorizacion del Numero de 



Bloque I 


1 


2 


3 


4 


. 5 


6 


7 


8 


9 


1 

0 


1 
1 


1 

2 


1 

3 


1 
4 


1 
5 


Bloque II 


8 


1 


9 


2 


1 

0 


3 


1 
1 


4 


1 

2 


5 


1 
3 


6 


1 
4 


7 


1 
5 


Bloque m 


1 






1 






1 






1 






1 


1 






1 


6 


1 


2 


7 


2 


3 


8 


3 


4 


9 


4 


5 


0 


5 


Bloque IV 


1 








1 


1 






1 


1 






1 








3 


9 


5 


1 


4 


0 


6 


2 


5 


1 


7 


3 


2 


8 


4 



a ™ tratamientos fueron sembrados en parcelas de 7 surcos por 5,50 m de largo y con 

0,20 m entre surcos Se cosecharon los 5 surcos centrales para dejar un tamafio de parcela final de 
s,5 m . El peso final de la parcela expresado en gramos/parceia fue llevado a Kg/Ha 





GRAJV 


[OS 


Ke/Ha 


TRATAMIENT 
O 


BI 


B 
II 


B 

m 


B 
IV 


TOT 
AL 


BI 


Bn 


B 

m 


B 
IV 


Kg/H 
a 


RELMO INIA 
THETERA 


29 
81 


32 
35 


31 
95 


30 
28 


1243 
9 


542 
0 


588 
2 


580 
9 


550 
5 


5654 


ACA 303 


43 
89 


39 
02 


38 
62 


38 
02 


1595 
5 


798 
0 


709 
5 


702 
2 


691 
3 


7252 


BUCK 
ARRIERO 


36 
97 


33 
21 


32 
16 


39 
66 


1420 
0 


672 
2 


603 
8 


584 
7 


721 
1 


6455 


BUCK FAROL 


45 
29 


42 

'65 


41 
61 


39 
86 


1694 
1 


823 
5 


775 
5 


756 
5 


724 
7 


7700 


BUCK GUAPO 


38 
37 


39 
79 


38 
11 


38 
86 


1551 
3 


697 
6 


7.23 
5 


692 
9 


706 
5 


7051 


KLEIN 


37 


28 


33 


33 


1329 


674 


524 


617 


601 . 


6045 
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PC POT? DTTYNT 


11 


82 


! 98 


08 


9 


7 


0 


8 


5 




KLEIN 

PQTPPT T A 


39 
63 


44 
04 


37 
37 


39 
54 


1605 
8 


720 
5 


800 
7 


679 

. 5 


718 
9 


7299 


KLEIN 

A/f AT?TTT T r\ 


35 
47 


21 
40 


27 
18 


27 
74 


1117 
9 


644 
9 


389 
1 


494 
2 


504 
4 


5081 


KLEIN 

G A /"irr a t> ts\ 
o/Yvjl 1 AKIO 


29 
84 


31 
47 


32 
31 


32 
46 


1260 
8 


542 
5 


572 
2 


587 
5 


590 
2 


5731 


JVUAJLIN JdoCUDO 


48 
52 


44 
98 


41 

95 


39 
39 


1748 
4 


882 
2 


81(7 

■8 


762 
7 


716 
2 


7947 . 


EXP LUMB 21 ' 


41 
51 


45 
69 


39 


41 
on 


1684 

4 


754 

7 


83p 
7 


715 
3 


761 
8 


7656 


EXP LUMB 22 


38 
66 


41 
71 


37 
85 


37 
99 


1562 
1 


702 
9 


75'8 
4 


688 

2- 


690 
7 


7100 


EXP LUMB 23 


42 
35 


36 
68 


37 
18 


40 
11 


1563 
2 


770 
0 


666 
9 


676 
0 


729 
3 


7105 


EXP LUMB 24 


16 

92 


16 
63 


16 
50 


14 
60 


6465 


307 
6 


302 
4 


300 
0 


265 
5 


2939 


MEGATRIGO 


50 
40 


53 
15 


51 
80 


53 
00 


2083 
5 


126 
00 


132 
88 


129 
50 


132 
50 


1302 
2 



analisis de la varianza sobre.el diseno empleado arroj6 los siguientes resultados: 



An&lisis de la varianza 




















Variable 


N 


R 2 


R 2 Aj 


CV 


Kg/Hal 


60 


0,96 


0,95 


7,07 



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo HI) 



F.V. 


SC 




CM 


F 


p-valor 


Modelo 


253600564,9 


17 


14917680, 
3 


61,99 


<0,0001 


MATERIAL 


252024487,8 


14 


18001749, 
1 


74,81 


<0,0001 


REP 


1576077,14 


3 


525359,05 


2,18 


0,1042 


Error 


10106985,41 


42 


240642,51 






Total 


263707550,3 


59 




















Test:LSD Fisher Alfa:=0,05 
DMS:=700,01910 












Error: 240642,5097 gl: 42 













MATERIAL 


Medias 


n 


















MEGATRIGO 


13022,00 


4 


A 
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KLEIN ESCUDO 


7947,27 


4 




B 














BUCKFAROL 


7700,45 


4 




B 


C 












EXP LUMB 21 


7656,36 


4 




B 


C 












KLEIN ESTRELLA 


7299,09 


4 




B 


C 












ACA 303 


7252,27 


4 




B 


C 












EXP LUMB 23 


7105,45 


4 






C 


D 










EXP LUMB 22 


7100,45 


4 






C 


D 










BUCK GUAPO 


7051,36 


4 






C 


D 










BUCK ARRIERO 


6454,55 


4 








D 


E 








KLEIN ESCORPION 


6045,00 


4 










E 


F 






KLEIN SAGITARIO 


5730,91 


4 
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Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0 05) 







Conclusidn: el ensayo realizado arroj6 un Coeficiente de Variabilidad de 7 07 
totalmente aceptable dentro de los parametros usuales de ensayos de estas caracterfsticas El 
rendimiento expresado en Kg/Ha del tratamiento inedito MEGATRIGO, supero significativamente 
a todos los restantes tratamientos del ensayo. La contrastaci6n de medias utilizando la prueba LSD 
de Fisher para un alfa de 0.05 foe de 700,01910 Kg/Ha, indicativa de la amplia superioridad en 
rendimiento expresado en Kg/Ha del tratamiento inedito MEGATRIGO sobre los restantes 
tratamientos del ensayo. 



3) Calidad Industrial 

La calidad de la harina de trigo es uno de los factores esenciales que tipifican a cada 
vanedad para ser destinada a usos industriales especificos. De acuerdo a la informaci6n 
proporcionada por la Asociaci6n Argentina PROTRIGO (AAPROTRIGO, 2004), la demanda 
mternacional es cada vez mas exigente: los trigos de determinada calidad y aptitud industrial son 
necesanos para la elaboraci6n de algunos productos en los cuales repercute la calidad final y la 
mayor aceptacion por parte del consumidor. La calidad paso a ser un factor preponderante en toda 
transacci6n comercial. 
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costo de aoKc J uTS f« raaC1 ^ tngos de calidad tienen un precio diferencial por el 
costo de aphcar una adecuada tecnologfa y manejo de la production, para lograr que Ueeue a la 
mdustna y a la exportaci6n con la calidad que han sido generados q ^ ' 

genSeLte D ° 1<>S ? 8 ° S ^ qUe aCeptar menores P recios de ^rcado que 

generalmente estan cerca de los valores del trigo forraiero 

con °^T^ c m ^ ad0 ^ eD de la ^ dd ^ ^ uellos P^ ses W c ^an 

con sistemas de tipincacxon y S egre ga ci6n de sus trigos poseen ventajas comparative frente a 

aqueUos paises que no lo hacen ya que, en estos casos, aquella yentaja compamtiva s? P Sde al 
mezclarlos y se ofrece al mercado interaacional como commoditie's. 

fiwnr La C *S? ficaci6n de la Producci6n triguera por grupo! de variedades y proteina es un 
%£»£L COnt " bu y e , a me J orar la rentabilidad de todos 16s intervinientes de la cadena 
de7a e^ortSn Pr ° dUCt0reS haSta U mejor ^sfaccioJde la demanda de la industria y 

1* P™w Se f n la j nf °!?!^ n ? e k Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Pesca y Alimentos de 
Argentina (SAGPyA, 2004), los parametros generales de calidad industrial de la 
T'' pon : enta J e df Proteina, porcentaje de gluten humedo o seco, o la relaci6n entre 
ambos, achvidad enznnatica medida como falling number, contenidos de cenizas y granulometria. 

Por su parte, los parametros de panificabilidad de la harina son: absorcion de agua 

ST^JSl £i!EF. ff 3 ^ d i la ** da de 13 maSa ' foerza de ,a masa CWX resistencia 
vJ> extensibihdad (L) de la masa, y la relation (P/L). 

l* fl H,™i H S< ? re T ^^T^ realizado por la SAGPyA entre profesionales. del Instituto 
Nacional de Tecnologxa Industnal de la Republics Argentina (INTI), empresas privadas y la 
Professional Pasta Association, el siguiente cuadro muestra los parametros de calidad industrial 
requendos por las distintas industrias: 
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Segiin la Asociaci6n Argentina PROTRIGO (AAPROTRIGO, 2004), la calidad 
panadera de los trigos y en definitiva la calidad del pan, dependen de los siguientes factores: 

• . La aptitud genetica de la variedad que marca el potential alcanzable. 

• Las condiciones climaticas durante el ciclo del cultivo. 

• Los recursos del suelo elegido para el cultivo. 

• Los recursos tecnol6gicos aplicados para el cultivo. 

• El manejo post-cosecha de la produccidn en el campo, el acopio y los elevadores 
terminates. 

• El proceso industrial de transformation de harinas. 

• El proceso industrial de transformation de pan 

Para el caso de Australia, los trigos de dicho pais se clasifican de acuerdo a lo 

siguiente: 

• Prime hard: trigo bianco corrector de excelente calidad, con garantia de un nivel minimo de 
proteina de 13% y 14%. 

• Hard: trigo bianco que se segrega a un nivel minimo de 1 1,5% de proteina. 

• Premium white: es una mezcla de variedades seleccionadas, con garantia de un nivel 
minimo de 10% de proteina 

• Noodle: trigos adecuados para la production de fideos salinos blancos, mezcla para la 
exportaci6n a mercados japoneses y surcoreanos. 

• Soft Wheat: mezcla de variedades de trigo blandas, segregado para garantizar un nivel 
miximo de proteina de 9,5%. 

• Durum: variedades seleccionadas de trigo de color ambar y vitreo con un nivel de proteina 
minimo de 13%. 

Para el caso de Canada, los trigos de dicho pais se clasifican de acuerdo a lo siguiente: 

• Canada Western Extra Strong: es un trigo duro rojo de primavera con gluten mas fuerte con 
proposito de mezcla y panes especiales. 

• Canada Western Red Spring: es un trigo duro con calidad superior para panaderia y 
pasteleria. Se garantizan distintos niveles de proteina minima: 12,5%, 13,5% y 14,5%. 

• Canada Western Red Winter: es un trigo duro que provee niveles de proteina de bajo a 
medio y gluten de fuerza mediana. 

• Canada Western Amber Durum: es un trigo duro con altos rindes de semolina para la 
produccidn de pasta. £ 

• Canada Prairie Spring Red: es un trigo semiduro con proteina promedio de entre 1 1 y 12%. 

• Canada Prairie Spring White: es un trigo bianco con altos rendimientos y niveles de 
proteina entre 10,5% y 1 1,5%. 

• Canada Western Soft White Spring: es un trigo blando con bajo contenido de proteina 
(entre 9% y 10%) para la production de galletitas. 

• Canadd Western Feed: es un trigo con alta calidad para fonraje, alto contenido de proteina. 



•KWS 200 5/000254 



21 



Para el caso de Estados Unidos, las diversas variedades de trigo de inviemo y 
pnmavera se agrupan en ocho clases oficiales. Las clases de cada variedad se detenninan por su 
dureza, el color de su grano y la epoca de siembra. Cada clase de trigo tiene sus propias 
caractensticas uniformes en relacion a la molienda, panaderia u otros usos alimenticios, a saber: 

• Hard Red Winter: es un importante trigo panadero que representa el 40% de la producci6n 
y exportacion americana. Tiene un contenido moderadamente alto de proteina- 
generalmente el promedio esta entre 1 1 y 12%. j 

• Hard Red Spring: es un trigo panadero con el mayor contenido de proteina, generalmente 
se mantiene entre 13 y 14%. Representa el 20% de las exportaciones americanas. Tiene tres 
subclases segiin la oscuridad, la dureza y el vitreo del grano. 

• Hard White: es la clase mas nueva que se produce. Es usa&o principalmente en el mercado 
domestico americano para la elaboration de fideos. 

• Soft White: es utilizado para panes livianos, galletitas jy fideos. Es un trigo de baja 
proteina, generahnente con un nivel de 10%. Existen tres subclases. 

• Soft Red Winter: es el trigo de mayor rendimiento, pero con relativamente baja proteina, 
generalmente de l 0%. 

• Durum: es el trigo mas duro que provee semolina para la production de pasta. De color 
ambar. Existen tres subclases. 

• Unclassed Wheat: toda otra variedad no incluida en los otros criterios, cualquier otro trigo 
cuyo color sea distinto al rojo o bianco. 

• Mixed Wheat: cualquier mezcla de trigo que consiste en mehos de 90 por ciento de una 
clase y mas del 10 por ciento de otra. 

En Argentina no existe un sistema de clasificacion de trigos, solo se puede mencionar 
distintos tipos de trigo que se pueden sembrar: 



trigo duro (trigo para pan), 
trigo blando (trigo para galletitas), 
trigo candeal (trigo para fideos) y 
trigo forrajero. 



La calidad de una variedad estd determinada por la cantidad y composici6n de las protelnas de 
reserva. Ante este evento es posible una diferenciaci6n de variedades por Grupos de Calidad en 
base a sus caractensticas geneticas. 

Las variedades del Grupo 1 son genSticamente correctoras de otras de inferior calidad. 
Al mezclarse con trigos debiles potencian la calidad dando un excelente volumen de pan. Las 
correspondientes al Grupo 2, son variedades de muy buena calidad panadera, que toleran largos 
tiempos de fermentaci6n. Las variedades del Grupo 3 son muy rendidoras pero de calidad 
panadera deficitaria. A igual nivel de protefnas las variedades del Grupo 1 serin de mejor calidad 
que las del Grupo 2 y 6stas a su vez que las del Grupo 3. 

Para la conformation de los grupos mencionados se tuvieron en cuenta los siguientes 
parametros: peso hectolitrico, proteina en grano, rendimiento de harina, cenizas, % gluten humedo, 
W del alveograma, estabilidad farinografica y volumen de pan. 



La siguiente es la tipificacion de calidad de trigo duro propuesta para Argentina por la 
Asociacion Argentina PROTRIGO y el Institute Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA): 



pg/ES 200 5/ 000254 



22 

CLASES r> F t TRIGO DIJRO 

# 1°^ 1 SUPERIOR (Trigo Duro Argentino Uno). Formada por variedades del GRUPO 1 
de Calidad con 3 bandas de proteina: 

o TDA 1 con banda de proteina entre 10,5% a 1 1,5% 
6 TDA 1 con banda de proteina entre 1 1 ,6% a 12,5% 
. o TDA 1 con proteina de mas de 12,5% 

# T DA I t ESPECIAL ( Tri g<> D uro Argentino Dos). Formada por variedades del GRUPO 1 v 
2 con 3 bandas de proteinas: J 

o TDA 2 con banda de proteina entre 1 0,0% a 1 1 ,0% 
o TDA 2 con banda de proteina entre 11,1% a 12,0% 
o TDA 2 con proteina de mas de 12,0% 



• TDA 3 Standard (Trigo Duro Argentino Tres). Formada por variedades del GRUPO 3 con 
2 bandas de proteina: 

o TDA 3 con banda de proteina entre 1 0,0% a 1 1 ,0% 
o TDA 3 con proteina de m£s de 1 1 ,0% 

En. todos los casos las bandas de proteina sirven para asegurar una fiincionalidad y no 
significant bomficaci6n alguna. Las bonificaciones deberSn pactarse en los respectivos contratos 
de compra-venta. La clasificaci6n por clases supone un destino de uso diferente para cada una de 
.ellas (corrector, pan frances, pan de molde, galletitas, etc). * ' ■ • 

™* i ? n i° qUe res P ecta a k espetie Megatrigo. los analisis de calidad panadera realizados 
en Catedra de Cereales de la Facultad de Agronomia de Azul (Universidad Nacional del Centra) 
revelaron en cuanto a la electroforesis SDS-PAGE, sobre granos individuales, el siguiente patr6n 
proteico de gluteninas de alto peso molecular: 

• GluAl:2* 

• GluBl:7+9 

• GluDl:5+10 

Este patr6n de gluteninas se reconoce como correspondiente a variedades con muv 
buena cahdad panadera. . 

Se encontro en el patron de gliadinas, la introgresidn con centeno, que le confiere al 
material buen comportamiento a algunas enfermedades. 



resultados: 



En cuanto a las caracteristicas de calidad industrial, se encontraron los siguientes 



Fuerza de gluten: La prueba de sedimentation se reaUzo de acuerdo a la tecnica de Dick 
and Quick (1983). La prueba se realizo sobre 1 g de harina integral y seis repetitions La 
altura del sedimento foe 80 mm, comparable a variedades comerciales de trigo pan de 
buena aptitud panadera. ' 

Alveograma: Esta prueba reoWgica, realizada sobre harina blanca del material en estudio 
dio los siguientes valores: ' 

o W (Fuerza panadera): 387 

o P (Tenacidad): 107 
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o L (Extensibilidad): 99 
o P/L: 1.08 

• Peso de mil granos: 55-80 g. 

• Contendido de Proteina: 16.8%. (A tftulo comparative, los contenidos de proteina de 
algunas vanedades de trigo pan de Aigentina son los siguientes: Prointa Gaucho 12 0%- 
Thomas Aconcagua, 10,30%; Thomas 796; 12,80%; Klein Don Enrique, 12.0%, y Buck 
Halcon, 12,50%). ' 

Conclusion: Estos parametros coiresponden a un trigo equilibrado, de muy buena 
aptitud panadera, que reiine los requisitos para ser considerado TDA 1 Superior, y que ademas se 
situa en la escala superior de calidad para los citados estandares de calidad de Australia Canada v 
los Estados Unidos. j ' 

4) Conteo mit6tico j 

Los analisis citol6gicos se realizaron en el Wheat Precise Genetic Stocks del John 
Innes Centre, Norwich Reserach Park, Colney, Norwich, Reino Unido. 

Los analisis revelaron que el conteo mitotico en metafase de c&ulas en division de la 
punta de rafz de Megatrigo fue de 2n = 42 cromosomas. 

Si bien todas las plantas analizadas tuvierbn una constitucidn de 2n = 42 cromosomas 
en algunos casos se observaron segregaciones para uno de los satelites normalmente visibles del 
genoma de trigo que puede ser el IB o el 6B. Algunas plantas mostraron 4 satelites, otros 3 
satehtes, otros 2 satelites y, en algunos casos, no fue posible determinar el numero de satelites. 

5) Caracterizaci6n molecular 

La caracterizaci6n molecular del cultivar es una de las variadas aplicaciones de la 
genetica molecular. La misma permite detectar diferencias en el ADN de plantas individuales. 

La caracterizaci6n molecular puede ser una herramienta en si misma, mediante la 
identification de marcadores moleculares especfficos para el cultivar bajo analisis. Los marcadores 
moleculares pueden ser utihzados para probar el nivel de diversidad genetica entre diferentes 
cultivares. Otras veces, los estudios tratan de identificar a estos marcadores en relacidn a su 
hgamiento a genes especfficos de valor dentro del cultivo: 

Se han desarrollado una serie de marcadores moleculares para aplicarlos a estudios de 
caracterizaci6n molecular. Los marcadores RFLP (Restriction Fragment Lenght Polymorphisms) 
fueron los pnmeros desarrollados y demostraron ser de gran utilidad para la caracterizaci6n 
molecular de diversos germoplasmas incluyendo el trigo. Con el posterior desarrollo de la 
tecnologia de PCR (Polymerase Chain Reaction) emergieron una nueva serie de marcadores Los 
pnmeros fueron los RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), los cuales ganaron rapida 
populandad por su facilidad de uso y bajo costo frente al RFLP. Sin embargo esta t6cnica mostr6 
senas debilidades .relacionadas con la falta de reproducibilidad de los resultados entre distintos 
laboratonos. !Los marcadores AFLP .(Amplified Fragment Lenght Polymorphisms) los cuales 
combman la amplificaci6n PCR de fragmentos especfficos de ADN previamente digeridos por 
endonucleasas de restriccion, demostraron su alta capacidad discriminatoria entre cultivares y 
reproducibilidad. Asimismo, los marcadores SSR (Simple Sequence Repeats) combinan el poder 
discrumnatorio de los RFLP con la relativa facilidad de uso de los RAPDs (Rapela. 2000- 
Hoisington et al, 2002). 
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industrials ^1?^° f *i H"* 0 una ***** ace P teci 6n en ambitos academicos e 
SteMnT.^ ♦ f f turaleza codominante, reproducibilidad, alto nivel de polimorfismos 

tSSSSl? vT ° ^ mf ? nnaCi6 ^ 00810 medi °> Daja <Hficutod t6cnica > usodternativo de 
autST^LaXTTT 86 ^ ^ VarietaI ^exprinting, genetic diversity studies, 
qualitative gene tagging, QTL mapping, y comparative mapping (Rapela, 2000; Manifesto et al, 

l^TT M * 20 °?- u 1 SSR COnsiste 611 ™ ^P^aci6n por PGR SSzando 

fZ^,n 2 D3r f f 5"" de hm * tad ' los cuales son especificos de las regiones que 
nZTV PteSenC !f 06 2 a 4 Par6S de bases re P etidas en ^ variation en el numero de 

pares de bases repeudas en tandem determina las diferencias en el iargo de los fragmentos 
amphflcados (Rapela, 2000; Manifesto etal, 2001). n-agmentos 

t u f Sta P resentaci °n. los anahsis moleculares de SSR se realizaron en el Genome 

Laboratory del John Innes Centre, Norwich Reserach Park, Colney, Norvrich, UK 

m . • - , De los 20 , 0 ^arcadores SSR disponibles se decidi6 una election de 22 de ellos a fin de 

uSdesSdt 7 Cr ° mOSOmaS y ^ ^ dC Cada — y 3 marcadores de 

i ♦ A- E1 ^ D N d ecoleoptilos desemillasde trigo me extraido utilizando el Mini Kit de la 
planta Qiagen's DNeasy. E loci SSR utilizado en este anahsis file desarrollado por IPK 
Cjatersleben (gwm y gdm),un. consorcio international liderado por Agrogene SA, Moissy 

^A^ITh W ^ 1 J0lm ^ Ceitre R Cre ^ Q SongluJ Associates at Se 

USDA-ARS Beltsville Agnculture Research Station (bare). 

t _ ^> , LaS ^f acciones de amplification fueron llevadas a cabo en un termociclo Perkin Elmer 
iv£ ,^ 6r ^ £ Norwalk > CT > en ™» me ^a de reacci6n de 6.25ul. Cada reacci6n contenia 
a'™ de Qiagen HotStarTaq Mastennix, 0.2uM par de cebador y aproximadamente 20 ng of 
■ Semico como templador. Los productos de amplification fiieron separados en un 
secuenciador ABI3700 y analizados utilizando el software Genescan and Genotyper (Applied 
Biosystems Warrington, UK). Los fragmentos de SSR amphflcados que difieren en tamano por al 
menos 2bp fueron considerados como alelos diferentes. 

En la siguiente Tabla se encuentran los resultados de los analisis reahzados sobre 
muestras de los dos cultivares parentales (Thomas 796 y Thomas Aconcagua) y el Megatrigo 
sefialandose el tamafio del alelo amplificado en pares de bases, la designaci6n del marcador SSR 
su locahzaci6n (en donde el numero identifica al cromosoma, la primera letra si pertenece al 
genoma A, B, o D, y las letras L, S, o C, a si esta en el brazo largo, corto o en la regi6n 
centromenca) . 
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encuentran en SS^f" ^ preSenda en el Me S atri g° de 6 SSR particulares que no se 
encuentran en mnguno de ambos progenitores y podrfan ser indicatives de la acci6n a nivel de 
ADN causada por la tecnica empleada de variabilidad genetica. 

wn nn n 316108 ^£^ 08 CUaleS M^S 0 se diferencia de ambos progenitores fueron: 
(7DS) Wm ° 264 (3AL) ' gdm ° 72 (3DS) ' barc134 ( 6 »L) Y gwml30 
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REIVINDICACIONES 

L rL^xn^^ 6116 ' UM Planta de ,trig0 con P^edades de rendimiento mejoradas 
CAKACTERIZADO porque consiste en generar variabilidad genetica y estando dicho 
metodo comprendido de las siguientes etapas: 

a. la construcci6n de una planta de trigo Fl por medio del cruzamiento de dos padres 
geneticamente distantes y de cualidades industriales opuestas; 

b. la aplicaci6n permanente a lo largo de todo el ddsarrollo de la inflorescencia de 
dicha planta de una alta concentraci6n de luz solar sin filtrado de espectro por 
medio de 6 superficies espejadas de 1,00 metres die largo por 0,50 metros de alto 
cada una; estando dichas superficies espejadas montadas sobre soportes de manera 
tal que los espejos apunten por su centra hacialuna varilla ubicada en forma 
eqmdistante en medio de la parcela con las plantas; 

c. la germination de las semillas resultantes y el anaJisis de la descendencia para la 
busqueda de variantes estabilizadas de distinto mimero cromos6mico. 

2 ' rAP^t5i°T,T P ^^ btener ^ Planta de ^8° de acuerdo 0011 la reivindicaci6n 1, 
lakal 1 JaRIZADO porque se obtiene una variante de trigo estabilizada que presenta raiz 
en corona, alta capacidad de production de vastagos fertiles, hojas largas y anchas en 
algunos casos finamente aserradas, hojas con nervadura central, capacidad de rebrote 
habito perenne, alto nivel de productividad en grano, alto nivel de protema y cualidades 
mdustnales similares a los trigos duros de mejor calidad, que califican para ser designados 
como un nuevo tipo de trigo de nombre comun Megatrigo. 



3. 



Un metodo para obtener una planta de trigo de acuerdo con cualquiera de las 
reiymdicaciones 1 6 2, CARACTERIZADO porque el nivel de productividad es supera un 
oO /o la produccion de los trigos convencionales. 



4. 



5. 



Un m6todo para obtener una planta de trigo de acuerdo con cualquiera de las 
reivmdicaciones anteriores, CARACTERIZADO porque se obtienen semillas con un peso 
supenor a los 55 g, preferentemente superior a 70 g. 

Un metodo para obtener una planta de trigo de acuerdo con cualquiera de las 
navindicaciones anteriores, CARACTERIZADO porque el paso de analisis de la 
descendencia consiste en la selecci6n asistida de marcadores geneticos y comprende 
evaluar el ADN de las plantas; mapear con uno o mas de los siguientes marcadores 
geneticos SSR psp3100; gwm095; wmo264; gdm072; barcl34; gwml30 y en donde dichos 
marcadores se ubican en las posiciones segun el siguiente detalle: 



marcador 


locaci6n 


Tamano 




Cromosoma 


genoma 


brazo 


alelo (bp) 


psp3100 


1 


B 


largo 


181,67 


gwm095 


2 


A 


centromero 


112,45 


wmc264 


3 • 


A 


largo 


137,38 
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gdm072 


3 


D 


corto 


117,59 


barcl34 


6 


B 


largo 


191,90 


gwml30 


7 


D 


corto 


114,06 



6. Un metodo para obtener una planta de trigo de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores CARACTERIZADO porque se obtiene una planta de trieo 
designada Megatrigo. . re 

7. Una planta o una parte planta de trigo obtenida segun el metodo de la reivindicacion 1, 
CARACTERIZADA por tener presencia de raiz en corona, alta capacidad de production 
de vastagos fertiles, hojas largas y anchas en algunos casos.finamente aserradas, hojas con 
nervadura cenlral, capacidad de rebrote, habito perenne, alto nivel de productividad en 
grano, alto nivel de proteina y cualidades industriales similares a los trigos duros de mejor 
calidad, que califican para ser designados como un nuevo tipo de trigo de nombre comun 
Megatrigo. 



8. 



Una planta o parte de planta de trigo obtenida segun el metodo de cualquiera de las 
reivindicaciones 1 6 2, CARACTERIZADA porque en el analisis genetico mediante 
selection asistida de marcadores geneticos, los siguientes marcadores geneticos SSR 
psp3100; gwm095; wmo264; gdm072; barcl34; jgwml30 se ubican en las posiciones 
detalladas en el siguiente cuadro: 



marcador 


location 


Tamano 
alelo (bp) 


Cromosoma 


genoma 


brazo 


psp3100 


1 


B 


largo 


181,67 


gwm095 


2 


A 


centromero 


112,45 


wmc264 


3 


A j 


largo 


137,38 


gdm072 


3 


D 


corto 


117,59 


barcl34 


6 


B 


largo 


191,90 


gwml30 


7 


D 


corto 


114,06 



9. Una planta de trigo obtenida segun el metodo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, 
CARACTERIZADA porque dicha planta pertenece a la especie seleccionada entre 
Triticum aestivum, T. turgidum, T. timopheevii, T.monococcum, T.zhukovskyi y T urartu 
e hibridos de los mismos, preferentemente Triticum aestivum. 



10. Una semilla o parte de semilla CARACTERIZADA porque se obtiene de una planta de 
trigo segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 



11. Polen CARACTERIZADO porque se obtiene de una planta de trigo segiin cualquiera de 
las reivindicaciones 7 a 9. 
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12. Un dvuio de planta CARACTERIZADO porque se obtiene a part* de una planta de trigo" 
segun cualquiera de las reivmdicaciones 7 a 9. 6 

13. Una planta de trigo CARACTERIZADA porque se obtiene de una semilla o de las partes 
de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 0 a 12. 

14. Un cultivo de tejidos de celulas regenerables CARACTElllIZADO porque es producido a 
partar de la planta de trigo segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 

I 

i . 

15. Un cultivo de protoplastos de celulas regenerables dARACTERIZADO porque es 
producido a partir del cultivo de tejidos de la reivindicaci6n|14. 

16. Una planta Fl de trigo CARACTERIZADA por que se obtienen del cruzamiento de plantas 
segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 con cualquier planta de la tribu Triticeae. 

17. Una planta CARACTERIZADO porque es la descendencia de las plantas Fl de la 
reivindicacion 16. 

18. Una planta bibrida CARACTERIZADA porque se obtiene por cualquier procedimiento a . 
parhr de las plantas segiin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 

19. Una planta resistente a herbicidas CARACTERIZADA porque se obtiene por cualquier 
procedimiento a partir de las plantas segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 

20. Una planta resistente a insectos CARACTERIZADA porque se obtiene por cualquier 
procedimiento a partir de las plantas segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 

21. Una planta resistente a enfermedades CARACTERIZADA porque se obtiene por cualquier 
procedimiento a partir de las plantas segiin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9. 

22. Una planta con contenido reducido en fitato CARACTERIZADA porque se obtiene por 
cualquier procedimiento a partir de las plantas segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 



23. Una planta con metabolismo de acidos grasos modificado CARACTERIZADA porque se 
obtiene por cualquier procedimiento a partir de las plantas segun cualquiera de las 
reivindicaciones 7 a 9. 

24. Una planta con almidon waxy o almid6n con incremento de amilosa CARACTERIZADA 
porque se obtiene por cualquier procedimiento a partir de las plantas segun cualquiera de 
las reivindicaciones 7 a 9. 
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25 ' ^^f™^f a . generar variabiUdad genetica en trigo, preferehtemente Triticum aestivum, 
CARACTERIZADO PORQUE comprende los pasos de: 

a. La construcci6n de una planta de trigo Fl por medio del cruzamiento de dos padres 
gen&icamente distantes y de cualidades industriales opuestas; 

b: La aplicacion permanente a lo largo de todo el desarrollo de la inflorescencia de 
dicha planta de xma alta concentraci6n de luz solar sin filtrado de espectro; 

c La genninacion de las semillas resultantes y el analisis de la descendencia para la 
busqueda de variantes estabilizadas de distinto numero cromosomico.' 
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RESUMRN DE I, A TNVENCI6N 



rendimiento m £2?- ? *"* ° btener ^ planta de con P"> P iedades de 

SapaTaHa cni^f C00 " 8 ? " variabiUdad 8 e ^« mediante las siguientes 

S ca llt^ t f 10n f T -?? ta de **> F1 P° r medi0 del cnizamiento de dos padres 
genebcamente d,stantes y de cuahdades industrial opuestas; b) la aplicacion permanente a lo 

5ar° £ filtS ™° de Ia ^orescencia de dicha planta dp una'alta ocSSK de ta 
Sswndencia^Dar^V 7 °i gemunaci6n de las semi11 ^ resultantes y el analisis de la 
TaSn^H * u ^ b *T eda de vanante * estabilizadas de jiistinto numero cromos6mico. 
Tambien se descnben las plantas de tngo asi obtenidas que prefereTtemente poseen ntfz en corona 
dt nro^f /; P roducci6nde vasta 8° s ^iles, capacidad de rebrote, habL per^Tlto Svel 

duros ^1 S T* 0 ' ■"Si** 1 de Pr0t ^ a y CUalidades ****** scares a los Ss 
?S L J 2 Cahdad 'rf callfican ser designados como un nuevo tipo de trigo de nombre 
ZTJ£° g TT ^ P roductividad de las P^tas de Wo descriptas supefa un 60% a 

produccion de los tngos convencionales y rinde semillas con un peso superior a los 55 R 
preferentemente superior a 70g. F 8 ' 
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FiguraNo 1. 



Vista de Frente: 
Alto 50 cm 



ESPEJOS 
<- Ancho 100 cm -> 



Espejos 



Hierro angulo de 3 / 4 pulgad; 
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Vista de Atras: 
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Hierro planchuela de 14 pulgada • 
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FiguraNo 2. 



Vista Lateral: 



Tomillos con 
Tuercas y arandelas 5/16 



Plancheula de 
Hierro de 1 l A pulgada 




Planchuela de 

Hierro de 3 / 4 pulgadas xinidas 
por tomillos de X A 




Superficie suelo 



Altura: 1.50 m s/suelo 
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FiguraNo 3. 



Espejos 




Vista desde arriba: 



Parcela de trigo 1.20 m 
(7 surcos a 0.20 m) x 2 m largo 



Varilla color nei 






Distancia aproximada al trigo 1.50 m 




